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La presente invention concerne un dispositif permettant 
la me sure continue de l f £paisseur d'une pifece en cours d'usinage, 
dans des operations de fraisage avec une f raise k deux tailles, 
c'est-a-dire active & la fois en bout et lateralement. 
5 Un tel dispositif est destine h. faire connaltre a tout 

moment 1* epaisseur de la partie de piece en cours d'usinage, & la 
comparer avec la cote theorique d£sir6e et h. fournir les signaux de 
correction n£cessaires k la position de l'outil pour que la pi&ce 
usinde ait partout une epaisseur situee dans les tolerances 
10 demand£es. 

Le dispositif objet de l 1 invention vise tout particulie- 
rement 1' application a I'usinage des panneaux dits n k structure 
integree" qui sont utilises notamment dans la construction aeronau- 
tique. On rappellera qu*un panneau a structure integree provient 
15 d'une piece massive allegee par des evidements et des ouvertures 
fraisees dans la masse de cette piece en y menageant des nervures 
et renforts. 

Dans une telle application, ce dispositif permet une ame- 
lioration de la "precision d'usinage et i f elimination des d^fauts dus 
20 par exemple au manque de planeite de la table de fraiseuse ou 

resultant de decollements locaux de la pifece a usiner par rapport h 
la table • 

En consequence il permet egalement la diminution des 
rebuts de pieces et la simplification des operations de contrfile, 

25 done une plus grande rapidity d ! execution des travaux d'usinage. 

De plus, il permet d'obtenir des pieces d'un poids mini- 
mal, du fait que l f usinage peut etre effects sans risques de 
rebuts jusqu'k la cote mini mal e a respecter. 

Pour connaitre 1* epaisseur d'une piece on connalt dejk des 

30 dispositif s de mesure d 1 Epaisseur s h. palpeurs, l 1 exploration par 
des rayons X, des ces de mesure portatifs, des ces de mesure avec 
plan de reference, des palpeurs potentiom^triques, des dispositif s - 
pneumatiques h fuite calibr^e, des palpeurs micrometriques de 
type mecanique h. renvoi, etc, 

35 Tous ces dispositifs ne peuvent effectuer leurs mesures 

qu'en dehors de l'endroit usine et, le plus sodvent, sur des 
pieces d^montees des machines outils, lis demandent des' temps de me- 
sure et de mise en oeuvre important s. Sont connus Egalement des 
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dispositif s k ultra-sons comportant une sonde qui est mise en 
place p£riodiquement sur la piece usin^e. 

De tels dispositifs ne peuvent effectuer un contr8le 
permanent et sur la parti e en cours d'usinage. 
5 La pr^sente invention pallie ces inconv&iients et permet 

la surveillance continue de la piece en cours d'usinage et rend 
possible les usinages automatiques precis par programmation, sur 
bande magn£tique, par exemple. 

Le dispositif de mesure continue de l'epaisseur d'une 

10 pifece en cours d'usinage par un outil rotatif actif au moins en 
bout comprend pour cet outil, un porte-outil creux dans lequel est 
intdgre, k faible distance de I 1 extremity de 1* outil un moyen de 
mesure par rayonnement de l f 6paisseur de la pifece en cours 
d'usinage, un fluide capable de vehiculer ce rayonnement £tant 

15 constamment amen£ k travers ce porte-outil dans l'espace compris 
entre ces moyens de mesure et la piece pour s'^chapper entre celle- 
ci et 1' outil . 

Le courant de ce fluide est destine k empScher les 
limailles et copeaux qui pourraient perturber la mesure 

20 de sojourner entre la pi&ce et les moyens de mesure. De pr6f£rence 
ce fluide est un liquide qui poss&de des propriety de 
refroidissement et de lubrification , lesquelles favorisent 
1'usinage. En outre etant incompressible, il permet l 1 utilisation 
de moyens de mesure par ultra-sons en vehiculant ces ultra-sons 

25 avec une faible attenuation. 

A ces diffgrentes fins on peut avantageusement utiliser 
une solution aqueuse d'huile soluble, telle que couramment 
utilis^e en technologie de machines-outils. 

Un montage a raccord tournant pour le fluide et k bagues 

30 et collecteurs pour le moyen de mesure, c f est-k-dire pour son 
alimentation, son excitation et la transmission des signaux en 
retour peut §tre aisement am£nag3 sur le porte-outil tournant k la 
limite entre la partie rotative et la partie non rotative de la 
machine-outil. 

35 On comprendra mieux comment 1 ! invention peut §tre 

r^alisee en suivant la description ci-aprfes au regard des* 
dessins annexes. 
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la figure 1 represents une vue en Elevation, partiellemsfc 
en coupe, d'une t§te de fraiseuse Squip6e selon l f invention. 

La figure 2 represente s chematiquement une fraiseuse dont 
la table comporte une commande de d£placements electrique, suivant 
5 deux axes, la t§te etant mobile verticalement et la fraiseuse 
comportant les circuits electrbniques de commande et de program- 
mat ion, 

Comme raontre sur la figure 1 , dans la partie non rotative 
1 d^e tSte de fraiseuse, peut tournef la partie rotative 2, 

10 laquelle est maintenue verticalement par des moyens connus. 

Sur cette partie rotative 2 est ±1x6 f par I'intermediaire 
de vis 8, un porte-outil 3, evid6 axialement. 

De maniere connue, sur l 1 extr6aitl libre du porte-outil 
3 est tix6, par I 1 intermediate d'une partie filet^e 3a et d'une 

15 partie cylindrique decolletee et rectifiee 3b, un outil ou fraise 
k deux coupes 5 lequel comporte axialement un al^sage de diamfetre 
egal au diametre du canal axial du porte-outil 3. Cet outil agit 
sur la piece k usiner 7 supports par une table 7a. 

Le porte-outil comporte une autre partie d£collet£e 

20 et rectifiee 3c sur laquelle est mont6 et maintenu par un jonc 15 
prenant appui dans une gorge usin^e dans ledit porte-outil 3, 
un raccord tournant de passage d'un liquide, constitue par un 
corps de raccord 12, le palier 14, k bille par exemple., deux 
joints toriques en elastomere 17 et un tuyau d'arrivee de liquide 13, 

25 traversant le corps 12, dont il est rendu solidaire. 

I* ensemble 12-13 est empSche de tourner par des moyens non 
representes. 

Le porte-outil 3 comporte un ou plusieurs trous 3d pour 
le passage de liquide, trous radiaux disposes en regard dudit 
30 raccord tournant, mettant celui-ci en communication avec le canal 
central du porte-outil. 

Dans ce c anal est monte un tube porte- sonde 4, rendu 
solidaire du porte-outil par les vis 16 et ajust<§ dans ce canal 
k ses deux extr&nites. 
35 Le tube porte-sonde 4 est decollete ext^rieurement sur 

sa partie centrale, de fagon k manager, en cooperation avec le 
canal du porte-outil 3, un passage d'huile annulaire, qui debouche 
kl'interieur du porte-sonde par l'lutermediaire d f un ou plusieurs 
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trous radiaux 4a pratiques h l'extr&nitiS inf^rieure du tube 
porte-sonde, k la limit e de ladite partie d£collet£e et int&rieu- 
rement h celle-ci. 

j Au niveau de ces trous radiaux 4a est f ixSe dans le tube 4 

5 une sonde k ultra-sons 6. Cette sonde est relive aux appareillages 
d' excitation et de mesure ext^rieurs k la tSte de fraiseuse par 
les cables 9, la masse metallique de la machine-outil et un 
contacteur rotatif 10-11. 

Les cables 9 passent a l'interieur du tube 4 et par un 

10 canal radial pratiqu^ dans le porte-outil 3. He sont relies, ainsi 
que le cable de masse raccord£ au porte-outil 3, respectivement 
&ux bagues metalliques de contact 10a, 10b, 10c. Ces bagues sont 
mont^es sur un manchon di£Lectrique 10, lui-m&ne fix£ h la 
partie mobile 2 de la t§te de fraiseuse, et du porte-outil 3. 

15 Trois balais 11a, 11b, 11c cooperant avec les bagues 

10a, 10b, 10c, sont supportes par une piece annulaire 11 
rendue solidaire de la partie non rotative 1 de la t§te de 
fraiseuse et servant de carter de protection au montage 
£lectrique. 

20 En f onctionnement , le tuyau 13 est raccorde a un 

reservoir de liquide par exemple et de preference une solution 
d'huile soluble sous faible pression. 

Le liquide penHre dans l'intervalle annulaire compris 
entre les Elements 3 et 4 et il entre par les trous radiaux 4a 

25 dans l'espace libre compris sous la sonde 6 et le remplit. 
II sert a la fois de tampon de transmission des ondes ultra- 
sonores entre la sonde et la pifece usinee, de lubrifiant de 
coupe et d f agent de refroidissement ; il empgche en outre la 
penetration de limailles et de copeaux dans l'espace compris 

30 entre la sonde et la piece. 

Les balais 11a, 11b, 11c sont relics a l'equipement de 
mesure par ultra-sons, d'un type connu, qui comprend, combines, 
un generateur d'ultra-sons et un detecteur des echos produits par 
les -surfaces ref Igchissantes . 

35 La figure 2 montre une fraiseuse 6quip6e selon 

1' invention. 

La table 7a est mobile dans les directions rectangulaires 
X et T ; la t8te de fraiseuse est mobile verticalement (Z). 
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La sonde 4 incluse dans le porte-outil 3 est excitee 
par un equipement 18 qui fournit 6galement en retour, d'apres 
les (Schos re$us par la sonde, la mesure continue de l'epaisseur 
de la piece 7. Ces informations sont dirigees vers un montage 

5 comparateur 19 qui re$oit egalement par la voie 24 les cotes 

thSoriques programmees et enregistrees sur la bande magn^tique 20, 
en provenance d'un lecteur de bande. 

le deroulement de la bande magnetique 20 etant synchronise 
avec les displacements de la table de ladite fraiseuse suivant les 

10 axes X et Y (commande numerique) recevant la cote actuelle de la 
pifece et la cote th^orique, le comparateur 19 fournit le signal de 
correction a un moteur 21 commandant la position en hauteur de 
I'outil, c'est-k-dire la position de la fraise 5 le long de 
l f axe(Z). 

15 1' invention s 1 applique principalement a I'usinage k la 

fraise de pieces important es, en surface telles que les panneaux 
dits "int^grSs" de la construction aSronautique. 
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REVMDICATIONS 

1. Dispositif de mesure continue de l 1 epaisseur d f une 
pifece en cours d'usinage par un outil rotatif actif au moins en 
boat, caracterise en ce qu'il comprend pour cet outil, un porte- 

5 outil creux dans lequel est integre, a faible distance de 
l 1 extremity de 1' outil, un moyen de mesure par rayonnement de 
l 1 epaisseur de la pifcce en cours d'usinage, un fluide capable de 
vehiculer ce rayonnement etant constamment amene h travers ce 
porte-outil dans l'espace compris entre ces moyens de mesure et la 
10 piece pour s'echapper entre celle-ci et l f outil. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que le fluide est un liquide qui possfede en outre des proprietes 
de refroidissement et de lubrification. 

3. Dispositif selon les revendi cations 1 et 2, 
15 caracterise en ce qu'une sonde par ultra -sons cons tit ue le 

moyen de mesure. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le fluide est amen6 par un raccord tournant et le 
moyen de mesure est reliS & I'exterieur par la voie de balaie 

20 et bagues collectrices. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que 1' outil est une f raise active en bout et lateralement ♦ 

6. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
que la sond.e a ultra-sons est montee dans un tube porte-sonde 

25 engag£ dans le canal axial d ! un porte-outil, I'amenee de fluide 
etant assur£e par un intervalle annulaire compris entre le tube 
et la paroi du canal. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que le tube porte-sonde est aju3te a ses extremites dans le 

30 canal du porte-outil, 1 ! intervalle annulaire rdsultant d'une 
reduction de diamktre de ce tube entre ces extremites, cet 
intervalle communiquant par des forages radiaux, respectivement, 
h sa partie superieure, avec un joint tournant d'amenee de fluide 
et h sa partie inferieure avec l'espace compris entre la face 

35 inferieure de la sonde et la pifece. 
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8. Dispositif selon les revendications 1 , 4 et 6, 
characterise en ce que les bagues collectrices sont mont^es but la 
partie rotative d'entralnenent de l f outil h la sortie de cette 
partie rotative da bati non rotatif qui la supporte, les balais 

5 £tant montes dans une enveloppe entourant ce3 bagues et qui, 
fizee au b&ti, prolonge celui-ci vers l'outil. 

9. Hontage d r un dispositif selon l , une des revendica- 
tions precedentes sur une fraiseuse k commande num^rique, &aract£- 
ris£ en ce que les informations provenant du moyen de mesure sont 

10 dirig^es sur un montage comparateur recevant, outre ces informa- 
tions, des signaux prealablement enregistr^s et delivres par un 
montage lecteur de programme synchronise avec les deplacements de 
la table de ladite fraiseuse, ledit montage comparateur delivrant 
des signaux de correction du niveau de la fraise par rapport h 

15 ladite table. 



